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Kolben-Dicksto^umpe mit kontinuierlichem Forderstrom 

• Die vorliegende Erfindung betrifift eine Dickstofl5>umpe mit den Merkmalea des Oberbeg- 
riffs des Patentanspruchs 1. Ln weiterea Siime bezieht sie sich auch auf die Steuenmg sol- 
cher Dickstof^xmperu 

Kolben-DickstoJ^timpen werdCTi insbesondere zum Fordem von Beton anf Baxistellen seit 
langer Zeit eingesetzt. In der Regel sind sie als hydraulisch betriebene Kolbenpumpen, zu- 
meist zweizyliadrig, ausgefuhrt, welche den Beton durch Schlauche oder Rohre fordem. Im 
Folgenden wird vereinfacbt stets von Betonfordemng die Rede sein. Die Erfindung be- 
schrankt sich jedocb nicht auf die Anwendung bei Betonfordeipumperi, sondem kann fur 
samtliche ahnlichen Dickstof5>iHnpen verwendet werden. 

Solche Pumpen haben mit zwei im Wechsel geftillten Zylindem und zugehOrigen Kolben 
eine einzige Forderleitung zu speisen. Jeweils der gefuUte Zylinder wird mit der FSrderlei- 
tung tiber eine schaltbaie Rohrweiche verbunden- Daraufhin schiebt der Kolben den Beton 
aus (Pumphub), wahrend der parallele Kolben zuriickbewegt wird, um den Zylinder neu mit 
Beton zu fllUen (Saughub). Am Ende jedes Hubs wird die Bewegungsrichtung der Zylinder- 
kolben jeweils umgesteuert und die Rohrweiche umgesteUt, so dass Pump- und Saughtibe 
standig abwechseln. Die beiden Kolben werden vorzugsweise hydraulisch und roiteinander 
gekoppelt angetrieben, so dass sie grundsatzlich gegenlaufig arbeit^ 




Die gebrauchlichen Rohrweichen (DE 29 33 128 C2) werden so angeordnet, dass sie zwi- 
schen zwei Schalt-Endstellungen hin und her stellbar sind, in welchen sie altemierend die 
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Verbindung zwischen den Zylinder-Offiiungen md der Forderleitung einerseits, andererseits 
dem VorfOllbehalter herstellen. Daraus ergibt sich an sich eine diskontiniiierliche F6rde- 
rung. 

Bei einer bestimmten Bauart umfasst die Rohrweiche einen wegen seiner auBeren Foim so 
genannten Rockschieber, der in dem mit Dickstofif gefuUten Zuflussbereich des VorfttUbe- 
halters angeordnet ist. Die „Taille" dieses Rocks hat eine der AusstoBSfiBiung der Ffirderzy- 
linder entsprechende Bohrung, wahrend der Saum des Rocks eine etwa nierenfbnrdge 6ff- 
nung iimschreibt 

Dieser Rockschieber ist mifhilfe eines Antriebs in einer bogenf6rmigen Schiebe-Schwenk- 
Bewegung zwischen zwei Endstellungen so positionierbar, dass jeweils in einer Endstellimg 
die TaillenoflBiung mit einer AusstoB6f&ung eines der Zylinder verbunden ist, wMhrend die 
Sanmoffiiung stets mit der einzigen Fdrderleitung kommurdziert. BezUglich des Pump- 
stroms liegt also in dieser Ausfuhrung die Taillenoffiiung stromauf, die Sanmoffiiung 
stromab. 

Durch die in Endstellmig des Rockschiebers jeweils firei gelegte AusstofiSffimng Vann der 
betrelBfende Zylinder wieder im Saugjiub mit dem Dickstoff gefiillt werden, der auBen an 
dem Rockschieb^ voibei fliefit. Beide Stimfiachen des Rockschiebers am Samn und an der 
Taille gleiten auf geeigneten Dichtflachen, so dass der Dickstoff nicht seitlich austreten 
kann. Eine kontinuierliche Ffirderung ist allerdings mit diesem System nicht moglich. 

US 3,663,129 beschreibt als gattmigsbildender Stand der Technik eine andere Betonpumpe, 
bei der das Umschaltventil bzw. dessen Rohrweiche ans eiaem gegentlber dem vorerwahn- 
ten Stand der Technik um 180"* gedrehten Rockschieber besteht. Seine TaillenofBiung ist als 

AixslaB stromab standig, jedoch schwenkbar mit der Miindmig der FQrderleitung verbunden. 
Seine nierenformige Saumoffiimig (Eiolass, stromanf) ist hinreichend lang, um die OfiBiun- 
gen beider Forderzylinder gleichzeitig zu tiberdecken. WShrend des Betriebs fuhrt die 
Rohrweiche eine kontinuierlich osziUierende Schwenkbewegung aus, deren Achse koaxial 



zur Miindung der FSrderleitung liegt Der Schwenkwiokel der Rohrweiclie betrSgt etwa 50° 
zu beiden Seiten einer Mittellage. 



Die Kolben der Forderzylinder werdea im Zusammeaspiel mit der momentanea SteUung der 
Rohrweiche so gesteuert, dass im Moment der tJberdeckung beider Zylinderoffcamgea 
durch die SaumSffixung der eine Zylinder gerade am Bade und der jeweils andere am Be- 
gum eines Pmnphubs steht. Dabei geht die Ffiiderung gleitend von dem einen auf den ande- 
rea Zylinder (Iber. In der bekannten Steuerung wird ftJr den Saughub imd den Pumphub ei- 
nes jeden Kolbens die gleiche Zeitspanne angesetzt. Es gibt folgUch keine gleichzeitige 
FSrderung beider Zylinder. 

Infolge der nur einsedtigen Lagenmg dieser bekamten Rohrweiche auf der Seite der For- 
derleitung und der im WesentUchen nur die Saumoffiiung umschreibenden Stutz- und 
Dichtungsfiachen konnen die erhebHchen einwirkenden Kippmomente von der bekannten 
Konstruktion nicht wirksam aufgenommen werden. Aus diesem Grund kommt es unter dem 
FSrderdmck zu Spaltbildungen zwischen Gehause und Rohrweiche, so dass erhebUche 
Leckverluste in dem Dichtbereich zwischen der Saumof&iung der Rohrweiche und den F6r- 
deizylindem auftreten, die wiederum die Realisierong einer tatsSchUch kontinuierHchen 
FSrderung in Frage stellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ausgehend vom gattungsbildenden Stand der 
Technik eine verbesserte Dickstof^umpe mit kontinuierKcher F6rderung zu schaffen und 
ejn Verfehren zum Steuem einer Dickstof^umpe mit kontinuierhchem Forderstrom au- 
zugeben. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Dickstof^umpe erfindungsgemSB mit den Merkmalen 
des Patentaospruchs 1 gelost, hinsichtlich des Steuerverfahrens mit den Merkmalen des ne- 
bengeordneten Anspruchs 17. 

Die Merkmale der den unabhSngigen Ansprttchen jeweils nachgeoidneten TJhteransprllche 
gebsi vortdlhafte Weiterbildungen der Erfindung an. 



Indem man der Rohrweiche auch auf ihrer den Zylindem zugewandten Seite eine Lagerung 
zuordnet, wird eine mechanische Abstutzung der Rohrweiche bewerksteUigt, die Leckagen 
unter dem Druck im Forderbetrieb venneidet, wodurch erst eine praxisgerechte Pvimpe fiir 
eine kontinuierUche Forderung von Dickstoffen, insbesondere Beton. errdcht wird. Die fest 
mit der Rohrweiche verbundene Steuerscheibe mit Einlass- und AnsaugSffiiimgen erlaubt 
eine sichere t)bertragung der auf die Rohrweiche im Pumpbetrieb einwirkenden KrSfte in 
die Lagerung. Die Steuerscheibe umfesst femer FlSchen-Abschnitte, die zmn vollstandigen 
Abdecken einer OfBmng eines der FOrdeizylinder vorgesehen sind. Dadurch wird einerseits 
eine Vorverdichtung der ftischen Fiillung dieses Zylinders ermSglicht 

Die zylinderseitige Lagerung kann vorteilhaft mit der Lagerung einer AntriebsweUe fiir die 
Rohrweiche kombiniert werden, wodurch ein einfacher und robuster Aufbau gewShrleistet 
wird. 



hidem die Rohrweiche nebst der Steuerscheibe ausgehend von einer MittelsteUung, in der 
beide Forderzylinder zuglleich mit der F6rderleitung verbunden sind, in einander entgegen 
gesetzte Richtungen urn jeweils 120° (2 x 60°) schwenkbar ist. und die AnsaugSffiiung je- 
weils nach einer solchen Schweokung urn 120° (2 x 60°) vor einem der FSrderzylinder Uegt, 
wird ein kompakter Aufbau des Umschaltventils ennSglicht. 

Behn gattungsbildenden Stand der Technik ist zwar ein insgesamt kleinerer Schwenkwinkel 
der Rohrweiche vorgesehen. Jedoch ist dort die Rohrweiche ausgehend von der Mittelachse 
der FSrderleitung stSricer ausgekrSpft, und die Achsen der F6rder2ylinder sind weiter ge- 
geniiber der Achse der Forderleitung versetzt. Dies vergreBert den Raumbedarf betrachthch 
und vergreBert auch die um die Antriebsachse wirkenden Hebel aus Druck- und Reibvings- 
krSfien. 



Mit Vorzug kann die Steuerscheibe selbst an ihrem Umfang in dem GehSuse des Umschalt- 
ventils mechanisch gleitfahig abgestiitzt werden. Damit wird eine breite Basis gegen die auf 
die Rohrweiche einwirkenden KrSfte geschajBFen. Ein weiterer VorteU dieser Gestaltung 
wird mit einer umlaufenden Abdichtung des Umfangs der Steuerscheibe in diesem GehSuse 
eneicht, da in dieser vorteilhaften Wciterbildung der im VorftUlbehalter befindKche Dick- 
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stoff gleich am AuBenmnfang der Steuerscheibe und nicht erst an desa RMndem der Einlass- 
bzw. Ansaugoffiiimg aufgehaltesn wird. 



Das erfindungsgemafle Steuerverfahren zeichnet sich dadurch aus, dass zu Begiim des 
Pumphiibs des Kolbens eines jeden Fordeizylindears dessen OfBimg mifhilfe einer der Bin- 
lassfifBiung der Rohrweiche vorlaufendea Steuer- oder DichtflSche der Steuerscheibe ver- 
schlossen wird. wobei der Kolben dieses FSrderzylinders einen Vorverdiohtungshub aus- 
fUhrt, wShread der Kolben des anderen FSrderzylinders im Pumphub iSufl, imd dass wah- 
rend der vorttbergehend gleichzeitigen Cfberdeckung beider ZylinderSfBiungen durch die 
Einlass6fi&iung beide Kolben in einer Gleichlau^hase aufeinander abgestimmt so gesteuert 
werden, dass die von beiden Kolben zugleich gepumpte Dickstoffinenge wenigstens annS- 
hemd die gleiche ist wie bei Forderung durch einen Kolben allein wShrend des Saughubs 
des jeweils anderen Kolbens. Vorzugsweise werden in der Gleichlau4)hase beide Kolben 
gleich schneU angetrieben, und zwar mit etwa der halben noimalen Pumpgeschwindigkeit 

Der Saughub jedes Kolbens laufl nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung deutlich 
schneller ab als sein Pumphub. Damit wird Zeit fSr den Vorverdichtungshub gewonnen, der 
jeden Pumphub zwischeu sich einschlieBt. 

Es kann schUeflKch von Vorteil sein, die Schwenkbewegung der Rohrweiche bzw. der Steu- 
erscheibe in bestimmteti Bewegungsphasen zu verlangsamen oder ganz aussetzen zu lassen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands der Erfindung gehen aus der Zeichnung 
eines AusftUirungsbeispiels und deren sich im Folgenden anschlieBeuder eingehender Be- 
schreibung hervor. 

Es zeigai in vereinfacditer Darstellung 

Fig. 1 eine Schmttansicht eines Umschaltventils dner ecfindun^gemaBen Dick- 

stof^umpe im Bereidi der Rohrweiche; 
Fig. 2 die in Fig. 1 mit A-A bezeichnete Schnittansicht; 

Fig. 3 die in Fig. 2 mit B-B bezeichnete Schnittansicht; 



Fig. 4 eine Phasendarstellung der Bewegungsabiaufe der Rohrweiche in der glei- 

chen Ansicht wie Fig. 2.; 
Fig. 5 ein den Phasm in Fig. 2 entsprechendes Weg-Zeit-Diagramm der phasenver- 

schoben gesteuerten Hiibe beider Kolben da: Dickstof^umpe. 

Big. 1 zeigt von einer Dickstof^umpe 1 nur den in dieser Ansicht vorderen F6rdeizylinder 
3 im Bereich von dessen offenem (AusstoB-)Ende. Der zugehSrige Kolben ist nicht darge- 
steUt Der zwdte FSrderzylinder 5 ist hier verdeckt, jedoch in Fig. 2 und 3 sichtbar. Beide 
Kolben sind unabhSngig voneinander (vorzugsweise hydraulisch) angetrieben und kfinnoi 
im Rabmai ihrer Hfibe und ihrer Steuerung grundsatzlich beliebige Relativstellungen und - 
geschwindigkeiten einnehmen. Es ist jedocli auch moglich, sie hydrauUsch gekoppelt zu 
betreiben. Beide Zylinder und Kolbeai haben denselben Durchmesser, z. B. 250 mm. 

An die offenen Enden beider Forderzylinder ist ein oben offeues Lager-GehSuse 7 eines 
Umschaltventils 9 angeflaascht. Das Gehause bildet zuglach wenigstens einen (unteren) 
Teil eines VorfuUbebalters 8. Die OfBiungen beider Forderzylinder 3 und 5 miinden nalie 
am unteren Boden des VorftiUbehSlters 8 aus. Dies hat im Vergleich mit dem gattungsbil- 
denden Stand der Technik den Vorteil, dass beim Ansaugen des Dickstoffe immer ein 
grfiBtmOgilidier FflUstand oberhalb der ZylinderOjB&iungen verbleibt 

Das UmschaltventU 9 umfesst als bewegjiches Teil eine Rohrweiche 11. Diese wird ahnlich 
wie beim Stand der Technik von einem HohDcQrper in Form eines Rockschiebers gebildet 
Der Saum 10 des Rocks ist den Forderzylindem 3 und 5 und die Taille 12 einer Forderlei- 
tung 13 zugewandt. Somit liegen im Forderstrom die TaillenQf&iung stromab und die 
SaumQfi&mng stromau£ 

Die TaillenofBiung 12 entspricbt der OfiBiung der Forderleitung 13 an der Verbindungsstel- 
le, imd sie sind stets miteinander in druckdichter Verbindung. Die Forderleitung 13 hat an 
der Verbindungsstelle z. B. 180 nm} Durchmesser. 

Der die Rohrweiche 11 bUdende Hohlkdiper ist im Gehause 7 tiber dem Boden des VorfMl- 
behaiters 8 dreh- bzw. schweokbar an der Mtodung der Ffirdearleitung 13 sowie erfindungs- 



gemaB auch aiif der gegeatlber Kegenden, den Forderzylindem 3 und 5 zugewandten Seite 
gelagert, worauf noch einzugehen sein wird. Die Schwenkachse Uegt zentrisch in der 
Langsachse des Endes der Forderleitung 13 und im Aufiiss (Fig. 3) exakt zwischen den 
Forderzylindem 3 und 5. 



Die Taillenofifiiung 12 kann deshalb an der Mtodung der Fdrderleitung 13 relativ einfach 
abgedichtet werden (z. B. durdi Radialdichttinge). weil dort nur eine gleichachsige. rein 
rotativ-oszimerende Relativbewegung beider Rohrquerschnitte auftritt. 

Hingegen ist an den Mfindungen beider Ferderzylinder 3 und 5. die nahe am Boden des Ge- 
Muses 7 ausmtinden, jeweils eine Gleitdichtung 4 voizusehen (in Fig. 1 nur schematisch 
angedeutet). die sowohl axiale als auch radiale Dichtfunktion hat. Diese Gleitdichtung 4 ist 
an den Zylindem jeweils ringfbrmig mit einem Hchten Durchmesser, der dem Zylinder- 
durchmesser entspricht. Es kann sich hier grundsatzlich urn konventioneUe Dichtungen an 

sich bekannter Bauarten handeln, die ggf. an die vorliegende Weiterentwicklung angepasst 
werden mtissen. 



Eine vorzugswdse kreisfSimige Steuerscheibe 15 ist am Rocksaum bzw. auf der den F6r- 
derzylindem 3 und 5 zugewandten Seite fest mit dem Hohlkdiper der Rohrweiche 11 ver- 
bunden. Die beiden Telle kSnnten integral als Gussstttck gefertigt werden. Vorzugsweise 
wird jedoch die Scheflje als Drehteil gefertigt und mit der Rohrweiche verschweifit oder 
verschraubt. hisgesamt wird so ein kombinierter Flach- und Rohrschieber geschaffen. Die 
Scheibe 15 hat, wie spSter noch ertJrtert wird, selbst eine wichtige Ventil- und Dichtungs- 
funktion. AuBerdem tJbemimmt sie. wie ebenfaUs noch auszufiihren sein wird, wichtige 
mechanische Versteifungs- und Fiihrungsfunktionen, welche die erfindungsgemaBe Kon- 
struktion vom gattungsgemaBen Stand der Technik abheben. Ihsbesondere steift die Steuer- 
scheibe 15 den relativ dtinnwandigen Hohlkorper der Rohrweiche 11 so weitgehend aus, 
dass dieser im Betrieb keinen wesentUchen Verfonnungen unterworfen wird, 

Abweichend von der Darstellung in Fig. 1 wird in der realen Ausfiihrung des Umschaltven- 
tils kein oder nur ein MuBerst eager Spalt zwischen dec den F6rderzylindem 3 und 5 zuge- 
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wandten Flache der Scheibe 15 tind der Innenwand des Gehauses 7 vorhanden sdn. Auch 
hierauf wird noch nSher einzugehen sein. An dieser Stelle sei nur darauf verwiesen, dass 
eine sehr sorgfiltige Abdichtung der gegeaeinander bewegbarai Teile, nSmlich einerseits 
der Rohrweiche 1 1 nebst der Scheibe 15 und den Randem der Offaungen in der Scheibe 15 
und andererseits der GehSusewand 7 bzw. dea AusstoB- bzw. AnsaugfiflBaungen der FSrder- 
zjdinder 3 und 5 vorzusehen sein wird, womit entscheidende Verbesserungen gegentiber 
dem gattun^bildenden Stand dar Technik erzielt werden. Auch wird die Scheibe 15 bevor- 
zugt entlang ihrem gesamten Randumfeng auf der inneren GeMusewand 7 abgesttttzt, urn 
eine mSglichst breite mechanische Basis gegea die einwirkenden Krafte bereit zu stellen. 

AuBerhalb des Gehtuses 7 ist iiber dem F6rder2y]inder 3 schematisch ein Hebel 17 ange- 
deutet, der zum Einleiten von AntriebskrSflen in das Umschaltventil 9 bzw. in die Rohrwei- 
che 11 fiber eine hier teilweise verdeckte Antriebswelle 19 dient. Die Aatriebswelle 19 hegt 
vorzugsweise koaxial in der Schwenkachse der Rohrweiche 1 1 und ist fest mit der letzteren 

verbunden. In diesem Fall kann ihre Lagerung 20 im GeMuse 7 auch als die schon erwahnte 
zyiinderseitige Lagerung der Rohrweiche genutzt werden. 

NatOrlich wSre auch eine getrennte Lagerung beider Teile mOgilich bzw. notwendig, wenn 
z. B. zwischen der AntriebsweUe 19 und der Rohrweiche 11 eine Kupplung (nicht darge- 
stellt) vorgesehen werden soli, die sich zur tlbertragung radial wiricender (Sttttz-)Krafle 
nicht eignet Wichtig ist, dass die Rohrweiche 11 gegenilber oder an der Innenwand des 
Gehauses 7 sicher und schwenkbar gegai die erheblichen Kippmomente abgestfitzt ist, die 
durch den eingepressten Dickstoff auf ihre Lmenwande ausgeiibt werden. Damit werden 
zugleich die Einwirkung iibennaBiger Krafte auf die zwischen der Rohrweiche und der Ge- 
hausewand vorzusehenden Dichtungen minimiert und unnQtige Beanspruchungen dieser 
Dichtungen gSnzhch vermieden. 

In jedem Fall werden Kippmomente aufgrund auBerer Einfliisse auf die Rohrweiche von 
deren beidseitiger Lagerung sichra: aufgenommen und auch die Bildung von Spalten verhin- 
dert, durch die der komprianierte Dickstoff wieder in den Vorffillbehalter entweichen konn- 
te. 



Fig. 2 md 3 verdeutKchen weiter die Form und die Funktion der Rohrweiche 11 (deren 
HohlkOrper z. B. als relativ dihmwandiges Gussstuck gefertigt werden kann) land der Schei- 



be 15 



In Fig. 2 erkennt man in der kreisfdimigen Scheibe 15 eine merenfi5rmige df&ung 21 und 
eine runde OfBimig 23. Die erstere folgt einem Kreisabschnitt. der zentrisch auf die Mit- 
telachse d^ Scheibe 15 ausgerichtet ist. Daiauf erstreckt sie sich tlber etwa 120° mit gleich 
bleibendem Abstand der ihre LSngsseiten umschreibenden Kreisabschnitte. Dieser Abstand 
entspricht dem Durchmesser der FQrdeizylinder, betragt also ebenfalls 250 mm. An den 
Enden ist die nierenfdmnge Ofifaung mit einem Radius gerundet. der dem Radius der Zylin- 
derQffiiungen entspricht, also ca. 125 mm. Die Mittelpunkte dieser Endradien sind um 120° 
auf dem Kreisabschnitt veraetzt 

Der Mittelpunkt der runden Of&ung 23 Hegt auf demselben Abstand von der Mittelachse 
der Scheibe wie die nierenfdrmige Of&ung 21. Die OfBixmg 23 ist von beiden End- 
Mittelpunkten der nierenfdrmigen Offiiung 21 gleich weit beabstandet. Zwischen den Mit- 
telpunkten der Endradien der nierenfiiimigen Offiiung 21 mid dem Mittelpmikt der runden 
OfBiung 23 liegt also jeweils ein Winkel von 120". 

Die beiden beidseits der runden Offiiung 23 Uegenden Fmchen-Abschnitte der Scheibe 15 
sind mindestens so breit wie die Durchmesser der Zylinder 3 und 5. Sie sind also geeignet, 
inbestimmten Stellungen derRx>hrwetche 11 bzw, der Scheibe 15 die Offiiung jeweils eines 
Zyiinders 3 oder 5 voUstSndig und auch (mifliilfe der die ZylinderSffiiungen umgebenden 
Didbtungen) dicht zu verschlieBen. 

Man erkennt femer den im Schnittbereich etwa nierenfdrmigen Umriss der Rohrweiche 11. 
Die Uchten Weiten bzw. Durchmesser beider Ofifiiungen 21 und 23 in der Scheibe 15 ent- 
sprechen den lichten Durchmessem der FSrderzylinder 3 und 5. 

In alien mogUchen Stellungen der Rohrweiche 1 1 ist immer mindestens eine Offiiung eines 
Fdrderzyiinders 3 oder 5 vollstSndig geoffiiet und mit der F6rderleitung 13 verbunden. 



Die konstrukdve Gestaltung der Scheibe 15 als Flachschieber im Zusammenwirken mit den 
Dichtimgen und die Anordnung der Offixung 23 verhindem zugleich auch jeden direkten 
Kontakt zwischen dem drucklosen Behaiter bzw. dem darin befindlichen Dickstoff einer- 
seits imd der Forderleitung andererseits. Zu kemer Zeit besteht das Risiko eines Riickflusses 
aus der F6rderleitung in den VorfuUbehalter. 

Schematisch sind in Fig. 2 beidseits i&er das Gehanse 7 abragende (voizugsweise hydiauli- 
sche) Antriebszylinder 25 angedeutet, die fiber nicht gezeigte Kupplimgsglieder mit dem 
Hebel 17 und ilber die AntriebsweUe 19 (Fig. 1) mit der Rohrweiche 11 und der Scheibe 15 
verbunden sind. Die Antriebszylinder 25 kSnnen die Rohrweiche 1 1 fiber einen relativ wei- 
ten Winkelbereich diskontinuierlich osziUierend verschwenken (vgl. die Phasen in Fig. 4). 

Statt mit AnMebszylindem kSmite die AntriebsweUe 19 natUrUch auch mit einem geeigne- 
ten direkten Drehantrieb (Elektromotor. Hydrauhkzylinder mit Zahnstange) gekuppelt wer- 
den. 



Die Fig. 3 zeigt eindriicMich die Anordnxmg der (auch hier als Rockschieber anzusehenden) 
Rohrweiche 11 mit stromauf Uegender Saum- und stromab Uegender TaillenSffiiung. Wie in 
Fig. 1 erkennt man die achsfeste Verbindung der RocktaiUe 12 zur FSrderleitung 13. Beide 
F6rdea2ylinder 3 und 5 sind gegen die Rohrweiche mit Gleitdichtungai 4 abgedichtet 

Es ist auch erkemibar, dass beide FSrderzylinder 3 und 5 zugleich und mit voUem Quer- 
schnitt iiber die Rohrweiche 11 mit der FQrderleitung 13 verbunden sein komen, abhSngig 
von der jeweiligen Stellung der Rohrweiche 11 und der Scheibe 15. 

In das hier vereinfacht kastenformig gezeichnete Gehause 7 flieBt von seiner ofifenen Ober- 
seite her (tiber den hier nicht gezeigten VorfUllbehMlter) Dickstoff zu, der jedoch nicht direkt 
in die Rohrweiche 1 1 gelangt. sondem deren Hohlkorper nur auBen umspfilt Zum Zufiihren 
des Dickstoffi in die beiden Forderzylinder 3 und 5 dient viehnehr ausschheBUch die runde 
0£&iung 23 der Scheibe 15, nachdem diese in. die entsprechende LadesteUung geschwenkt 
wurde (vgl. wiederum Fig. 4). Diese Ofifiiung 23 kann also auch als Lade- oder Ansaugfiff- 
nung der Scheibe 15 bezeichnet werden; sie hat ebenfalls eine Ventil- bzw. Wegefimktion. 
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Im Emzelnen sind beim Abdichten der Scheibe 15 gegenttber dem Gehause 7 folgende 
Randbedingungen zu beachten: im Forderbetrieb (Pumpbub der Forderzylinder) ist sie an 
der Sauinoffiiung 21 der Rohrweiche 11 abzudichten, im Saugbetrieb an der rundea Off- 
nung 23. 

Voizugsweise wird man auf der Innenwand des Gehauses 7 in an sich bekannter Weise eine 
separat austauschbare SchleiBplatte anordneo. Diese bildet die Basis fiir die notwendigen 
Gleitbewegungen, welche die Rohrweiche II bzw. die Schefte 15 gegenilber der Gehause- 
wand 7 wShrend ihxer Schwenkungen ausftlhrt. 

Demgegenfiber sind die beiden Oflfiiungen 21 und 23 mit Schneidiingen auszustatten, wel- 
Che diese 0£6inngen rahmenartig umgeben und in direktem Kontakt mit der besagten 
SchleiBplatte bzw. den Dichtungen 4 stehen. Im FaUe der Saugoffiiung 23 kann der 
Schneidring kreisfdrmig sein. bei der Saum6f&iung 21 hat er entsprechend einen nierenJRir- 
rnigenUmriss. 

Die Schneidiinge sind vorzugsweise wiederum iSsbar mit der Rohrweiche 11 bzw. mit der 
Scheibe 15 verbunden, damit sie bei VerschleiB separat austauschbar sind. Sie sind in an 
sich bekannter Weise mit elastischen (axialen) Dichtungen gegenilber den angrenzenden 
Teilen abgedichtet. 

SchlieJJlich ist es von Voiteil, den gesamten AuBenumJfeng der Scheibe 15 gegen den Vor- 
flillbehaiter abzudichten, auch wenn dort keine ediohte Druckbelastung auflcommt. Jedoch 
wird mit einer solchen umlaufenden AuBendichtung die Belastung der mit Dmck bean- 
spmchten Dichtungen nm die OfBiungen 21 und 23 durch die abrasiven Bestandteile des 
DickstofEs CBeton) sehr stark vemiindert. so dass diese womSglich langere Austauschinter- 
vaUe schaffen 

Man kann die Umfangsdichtung der Scheibe 15 auf derselben SchleiBplatte wie die 
Schneidringe laufen lassen, wobei die SchleiBplatte mindestens denselben Durchmesser wie 
die Sche&e 15 haben muss. Man kann jedoch auch einen sqiaraten SchleiBring vorsehen. 
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auf dem nur die Verschleifidichtung der Scheibe 15 lauft. Dann komten dieser SchleiBring 
und die Ckleinere) SchleiBplatte getrennt ausgetauscht werden. 

Zugleich schaffl eine Gleitdichtung auf dem ganzen Umfang der Scheibe eine sichere axia- 
le, je nach Gestaltung ggf. auch radiale Abstutzung der Rohrweiche, die deien Lagerung auf 
breiter Basis unterstutzt und die Wiikung von in die Rohrweiche 11 eingeleiteten Kippmo- 
menten nunimiert. 

Es ist allerdings abweichend von der DarsteUmig nicht zwingend erforderKch, die Ansaug- 
Sffiiung in der Scheibe 15 als umschlossene Bohnmg 23 zu gestalten. Man kann stattdessen 

auch eme zum Rand der Scheibe hin oflfeae Ausnehmung vorsehen. Deren Ofeungswinkel 
und Kontur bleibt allerdings von der Fordenmg bestimmt. dass beidseits der nierenfdimigen 
0£6iung 21 geniigend FMche der Scheibe 15 stehen bleiben muss, urn jeweils eine Offiiung 
eines FiSrdeizylinders 3 bzw. 5 voriibergehend sicher abzudichten. SelbstverstMndhch ist in 
einer solchen Variants auch die Form der die RMnder dieser Ausnehmung umgebeoden 
Schneidkante anzupassen. 

Der eigentUche Fordervorgang und die Steuerung der erfindungsgemaBen Dicksto^umpe 
werden nun nach EinfOhrung sSmthcher wesentUcher Bauteile der Dickstof^mnpe anhand 
der Ablau§,hasen der Fig. 4 mid des Weg-Zeit-Diagranmis der Fig. 5 dargesteUt und erSr- 



tert. 



Die Phasen der Fig. 4. die der Ansicht der Fig. 2 entsprechen. werden zeilenweise von oben 
links nach unten rechts erfirtert. Ihi Diagramm der Fig. 5 sind sie, iiber einer Zeitachse ne- 
beneinander aufgetragen, durch senkrechte Siriche voneinander abgeteUt und mit den glei- 
chen Ziffem wie in Fig. 4 bezeichnet. 

la Fig. 5 sind ergSnzend unter den aufeinander folgenden Steaerungsschritten die jeweils 
zugehSrigen SteUungen der Rohrweiche 11 und der Steuerscheibe 15 noch eimnal verkiei- 
nert wiedergegeben, um eine emdeulige Zuordnung za erleichtem. Der Bewegungsablauf 
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des Kolbens K3 des Ffirdenirylinders 3 ist gestrichelt, der des Kolbens ICS des FSrderzylin- 
ders S ist durchgezogen gezeicbnet. 

Iq Phase 1 steht die Rohrweiche 11 in der auch in den vorstehend besohrieb^en Figuren 1 
bis 3 graeigten Stellimg (im Folgenden aucb Ausgangsstellimg). Die nieresafbnnige Saum- 
6£&nmg 21 verbindet beide Ferderzylinder 3 xmd 5 gleichzeitig mit der FSrderleitung 13* 
Die runde Offiiung 23 ist noch fimktionslos. Keiner der FQrderzylinder kommuniziCTt mit 
dem Gehaiase 7 oder mit dem Vorfullbeliaiter 8. 

GemSB Phase 1 des Diagramms befindet sich der Kolben K3 des Forderzylinders 3 am Ende 
seines Pmnphubs> wahrend der Kolben K5 d^ (ftisch gefuUten) Zyliaders 5 gerade - nach 

einer Vorverdichtung - mit seinem neuen Pumphub beginnt Beide Kolben werden mit einer 
relativ gering^ Geschwindigkeit parallel und gjeich gerichtet verschoben. Dies kann als 
„Gleichlaii§)hase" angesehen werden. 

Phase 2 ist ein Obergang des Farderzyliaders 3 zwischen dem Pumphub und dem Saughnb. 
Die Scheibe 15 ist um 60° gegen den Uhrzeigersinn aus ihrer Ausgangsstellimg ver- 
schwenkt. Die Offiiung des F6rder2ylinders 3 ist von der Scheibe 15 dicht verschlossen, 
sein Kolben K3 ruht moghcherweise. Diese Zwischenstellung vermeidet sicher jeglichen 
Kurzschluss zwischen dem einen pumpenden und dem anderen saugenden Forderzylind^. 

In dieser relativ kurzen Phase konnen sich die Scheibe 15 bzw. die Rohrweiche 1 1 allenfaJls 
langsambewegen; ggf. mtissen sie angehalten werden. 

Wahrenddessen befindet sich der Kolben K5 weite±2n im Pumphub, wie auch ra der Dia- 
gramm-Phase 2 erkennbar ist. Die Steigung seiner Bewegung ist aber jetzt steiler, d. h. seine 
Vorschubgeschwindigkeit ist gegenflber der vorhergehenden Gleichlau^hase 1 auf ein 
Normahnafi erhSht (z. B. verdoppelt). Damit wird ein gleich bleibender Strom des Dick- 
sto£& in der F5rderleitung 13 sichergestellt 
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Phase 3 zeigt die erste Extrem- oder Umkehrstellung der nun ausgehend von Phase 1 um 
120» und ausgehend von Phase 2 um 60- gegen den Uhi^eigersinn ausgeschwenkten Rohr- 
weiche 1 1. Die runde Offiiung 23 der Scheibe 15 hegt genau vor dem Foiderzylinder 3. Die 
nierenfbimige Ofaiung 21 iSsst immer noch eine F6rderung aus dem Fordetzylinder 5 in die 
FQrderleitung 13 zu. 

Diagramm-Phase 3 iSsst erkemien, dass der Kolben K5 weitesrhin mit voller Geschwindig- 
keit bzw. in voUer Pumpleistung iSuft. wahimd der Kolben K3 einen Sau^ub, voizugswei- 
se mit sanftem An- mid Auslau^ jedoch insgesamt mit hSherer Geschwindigkeit als im 
Pumphub ausftihrt C.Saugphase"). 

Auch in dieser Phase kann ein vorttbergehendes Anhalten der oszilUerenden Bewegung der 
Rohrweiche 11 von Vorteil sein. damit der Saughub bei voUer Of&iung des FQrderzylinders 
3 ablaufen kann. 

Die Position der Rohrweiche 11 in Phase 4 der Fig. 4 entspricht der Phase 2. Die Scheibe 
1 5 wurde aus der Umkehrstellung nun im Uhizeigereinn wieder um 60° zurOck geschwenkt 
Jedoch kann nun, wie sich aus dem Diagramm ergibt, der Kolben K3 des (von der Schefte 
1 5 wieder verschlossenen) F6rdet23dinders 3 den soeben angesaugten Dickstoff mit geringer 

Geschwindigkeit ilber einen sehr kurzen Hub vorverdichten, vorzugsweise auf den in der 
Feiderleitung henschenden Betriebsdruck CVorvetdichtungsphase'O. Dies ist im Hinblick 
auf mit dem Dickstoff angesaugte Gase (Luft) und auf den von der FQrderleitung 13 her 
anstehenden Gegendruck zu empfehlen, um StoBe im System zu veimeiden, wenn die Zy- 
linderSfBiung von der nierenfSnnigen Einlassof&iung 21 wieder freigegeben wird. Auch 
hier kann die Rohrweiche 1 1 kutzzeitig angehalten oder jedenfalls abgebremst werden. 

Der Kolben K5 lauft gerade in die Endphase seines Pumphubs ein. immer noch mit voller 

Geschwindigkeit 

Phase 5 entspricht hinsichtlich der Stellung der Rohrweiche 11 exakt der Phase 1 (Aus- 
gangssteUung, „Gleichlau4)hase'0. Auch das Diagramm iMsst in Phase 5 erkennen. dass nun 
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die Kolben K3 und K5 mit vertauschten RoUen ihr phasenverschobeaes Spiel von neuem 
mit einer gleichzdlagen PumpfiJrdenmg bei reduzierter Geschwiadigkeit begiimerL Die 
Rohrweiche 1 1 wird nun im Uhrzeigersinn weiter geschwenkt. 

Phase 6 ist spiegelbildlich zur Phase 2; nun pumpt allein der Kolben K3 mit voller Ge- 
schwindigkeit, wShrend die Scheibe 15 den Forderzyiinder 5 dicht verschliefit und dessen 
Kolben K5 gemafi Diagramm-Phase 6 moglicherweise ruht. Die Scheibe ist um 60° im Uhr- 
zeigersinn aus der Ausgangsstellung verschwenkt. 

Phase 7 entspricht spiegelbildlich der Phase 3. Die Scheibe 15 bzw. das Umschaltventil 11 
haben hier ihre Extrem- oder Umkehrstellung hn Uhrzeigersinn erreicht. Der Forderzyiinder 
5 wird neu gefiillt. Sein Kolben K5 iSuft gemaB Diagramm-Phase 7 zurttck in die Ausgangs- 
stellung, und durch die runde Of&iung 23 fliefit DickstofiF in den Forderzyiinder 5 nach. 
Zugleich ist der FSrderzylinder 3 in voller Pumpleistung, sein Kolben in voller Vorschubge- 
schwindigkeit. 

Mit der spiegelbildlich der Phase 4 entsprechenden Phase 8 verdichtet der Kolben des For- 
derzyUnders 5 wiedCT den neu eingefiillten Dickstoff vor, wahrend der Kolben des F6rder- 
zylinders 3 in die Endphase seines Pumphubs einlSuft. Ln Diagraxnm ist nun ein voller Be- 
triebszyklus der Zweizyhnder-Dickstof^umpe abgeschlossen, der weitere Ablauf begiimt 
wieder mit Phase 1 . 

Zur Verdeutlichung der im Betrieb der Dickstofi5)umpe bei kontinuierlicher FSrderung an- 
fallenden Geschwindigkeiten, Drucke und KrSfte sei erwShnt, dass der gesamte Ablauf der 
Phasen 1 bis 8 sich innerhalb von nur 6 Sekunden voUzieht, wie dies durch die beschriflete 
Zeitachse unterhalb des Diagrarams angedeutet ist. Dabei haben die Kolben der FSrderzy- 
linder Htibe von ca. 1 m Lange zu durchlaufen, 

Zur weitere hiteipretation des Diagramms der Fig. 5 sei zxmachst wiederholt, dass in den 
Phasea 1 und 5 beide Kolben gleichzeitig Dickstoff in die Ffirderleitung 13 pumpen. Wah- 
rend dieser Phase sind ihre Geschwindigkeiten so aufeinander abgestinamt, dass ihre Ge- 
samtfordermenge derjenigen eines Kolbens allein bei dessai normaler Vorschubgeschwin- 
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digkeit entspricht. Damit wird, zusammea mit der Phase der Vorverdichtuug des aeu anlau- 
fenden Kolbens, eine praktisch stoBfrei konstante Fordermenge der Dickstofl^sumpe erzielt 

Ih alien anderen Phasen ist jeweils mir einer der Kolben im Pumpbetrieb, und er iSuft daim 
vorzugsweise mit konstaater Geschwindigkdt. 

Die erfindungsgemaBe Gestaltung des Umschaltventils und eine gezielte Voxschubsteuerung 
der Kolben ennSglichen es, in. den Phasen der gemeinsamen Pumphtibe einen gegentiber der 
Eiozelpumpleistung eines Kolbens gleich bleibenden AusstoB der Dickstof^umpe zu er- 
zielen, und so die Pxilsation des Dickstoffstroms in der Forderleitung 13 praktisch zu elimi- 
nieren. Diesem kommt iosbesondere die Vorverdichtung des Dickstoffs in den Phasen 4 und 
8 zugute, durch die vennieden wird, dass mit dem OfiBien des jeweils fiisch gefttUten F6r- 
derzylinders 3 oder 5 ein druckloser ,JPufferraum" mit der Forderleitung 13 verbunden wird. 

Zwar werden durch den Vorverdichtungsschritt auf das Rohrventil 11 erhebliche KrSfle 
ausgeiibt, die jedoch durch dessen erfindungsgemaB beidseitige, robuste und doch verhait- 
nismSBig eiofache Lagerung aufgefangen werden. Hier kommen auch wied^ der Vorteil 
ein^ reinen rotatorischen (Schwenk-)Lagerung zum Tragen, sowie der Vorteil der stSndigen 
Verbindung des stromab gelegenen Endes der Rohrweiche 1 1 mit der Forderleitung 13. 

Die Stellungen der Kolben imd der Rohrweiche 11 nebst der Steuerscheibe 15 werden mit 
geeigaeten Sensoren (Weg- und/oder Winkelaufiiehmer), ggf. direkt an den jeweiligen An- 
trieben, oder am Umfang der Steuerscheibe 15, erfasst. Diese Sensoren fuhren ihre Stel- 
lungssignale einer vorzugsweise zentralen Steuereinheit der Dickstof^un:]5)e zu, die ihrer- 
seits die Antriebe der Kolben imd der Rohrweiche 1 1 beherrscht. 

Iosbesondere steuert sie im Moment d^ gleichzeitigen t)berdeckung beider OfBiungoi der 
FSrdCTzylinder eine Reduzierung der Vorschubgeschwindigkeiten ein. Es miissen nicht un- 
bedingt beide Kolben auf halbe Geschwindigkeit gesteuert werden, sondem man kOnnte 
grundsatzhch auch den einen Kolben z. B. auf 1/3 der voUen Geschwindigkeit und den an- 
deren auf 2/3 der voUen Geschwindigkeit eiosteuem (gleiche Durchmesser und Gesamthube 
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vorausgesetzt). Das Ziel bleibt ein mfiglichst konstanter F5rders1rom des Dickstoffe in der 
Rohrweiche 1 1 bzw. in der FSrderleitung 13. 

Des Weiteren hat die Steuereinheit wShrend der Zeitspanne, in der der frisch geftiUte F6r- 
derzylinder von der Scheibe 15 verschlossen ist, einerseits die Rohrweiche voriibergehend 
anzuhalten oder auf langsamen Lauf zu schalten, andererseits den Vorverdichtungshub des 

zugehorigen Kolbens zu steuem. Dies erfordert ggf. noch einen Drucksensor, der im Zylin- 
der, im Kolben, oder auch in der mit dem Druck belasteten Rohrweiche 11 bzw. der damit 
verbundenen Scheibe 15 angeordnet werden kann. Ein Blockieren der Scheibe 15 durch 
flb^hdhten Druck ist selbstverstMdIich sicher auszuschliefien. 

Auch in anderen Phasen^ z. B. den Gleichlau^hasen und der Saugphase, kaun ein verlang- 
samter Lauf der Rohrweiche und der Steuerscheibe 15 oder gar 
vorttbsrgehender StiUstand auch zwischm dea Umkehrpunkten von Vorteil seia. Man wird 
insgesamt sorgMtig zwischen Stillstandszeiten und Schwenkzeit^a der Rohrweiche abwa- 

gen miissen^ damit einerseits die Stromungsquerschiiitte durch Uberschneidungen der Steu- 
erflachen der Steuerscheibe mit den Offiaungoi der Forderzylinder nicht zu stark verringert, 
andererseits keiae uberhohten Schweukgeschwindigkeiten notwendig werden. 
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Patentansprttche 



Zweizylinder-Dickstofi^iimpe zur kontiniiierliclien Ffirderung insbesondere von Beton, bei 
der zwei FSrderzylinder dea Dickstoflf aus einetn Vorfiillbehaiter in eine FSrderleitung ffir- 
dem und ein Umschaltventil nrit einer schwenkbaren Rohrweiche zum Umschalten zwischen 
dem ej^en und dem zweiten FSrderzylinder vorgesehen ist, wobei die Rohrweiehe 

einen sich von einer den Zylindem zugeordneten Einlassoffiiung zu einer der Forderlei- 

tung zugeordneten AuslassdfiBiung verengenden Querschnitt hat, 

im Bereich der Auslassoffiiung schwenkbar gelagert ist und 

in alien Stellungen des Umscbaltventils mindestens einen ForderzyUnder auf voUem 
Querschnitt mit der Forderleitung verbindet, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohr- 
weiche (11) auf ihrer den Zylindem (3, 5) zugewandten Seite eine Lagerung (20) und ei- 
ne fest mit ihr verbundene Steuerscheibe (15) zugeordnet sind, welche Steuereicheibe 
(15) neben der Einlassfifi&mng (21) der Rohrweiche (11) eine AnsaugeflSiung (23) um- 
fasst, die mit einem zum voUstandigen Abdecken einer OfQiung eines der FSrderzylinder 
(3, 5) gentigenden Abstand von der EinlassSfBiung (21) angeordnet ist 

Dickstofl5>^pe nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrweiche (11) mit 
einer im Gehause (7) des Umschaltventils (9) gelagerten Antriebs^'-eUe (19) fest verbunden 
ist und dass die Lagerung der Antriebswelle (19) auch als zylinderseitige Lagerung der 
Rohrweiche (11) dient 

Dickstof|)umpe nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekeunzeichnet, dass die Rohrweiche 
(11) nebst der Steuerscheibe (15) ausgehend von einer Mittelstellung, in der beide Ffirderzy- 
linder (3, 5) zugleich mit der F5rderleitung (13) verbunden sind, in einander entgegen ge- 
setzte Richtungen um jeweils 120° schwenihar ist, um die AnsaugSflBiung (23) jeweils vor 
einen ForderzyHndo: (3, 5) zu bringen. 

Dickstof^umpe nach einem der vorstehenden Ansprflche^ dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerscheibe (15) und die Rohrweiche (11) zyhnderseitig eine nierenfoimige Einlass- 
Sf&mng (21) haben, die sich entlang einem Kreiswinkel iiber 120^ erstreckt und an thren 
beiden Enden ausgerundet ist, und dass die AosaugoflSaxmg (23) auf demselben Kreisumfaug 
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symmetrisch um 120° gegentiber beiden Bnden der BirdassaflBiung (21) versetzt liegt. 

5. Dickstofl^timpe nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnel; dass 
die AnsaugiJffiiimg (23) als Bohrung in der Steuerscheibe (15) mit einem dem DnrchmessOT 
der FordeizylindOT (3, 5) mindestens entsprechenden Durchmesser ansgefuhrt ist. 

6. Dickstof^umpe nach einem der vorstehenden Aospniche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ansaugof&iung als randseitige Ausnehmung ia der Steuerscheibe ausgefiihrt ist, 
deren OfiBiung mindestens dem Durchmesser eines FOrderzylinders entspricht. 

7. Dickstof5)umpe nach einem der vorstehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die nierenfonnige Enlassofi&tung (21) von einem Schneidring umfasst ist. 

Dicksto^umpe nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine der Rohrweiche (11) zugewandten Seitenflache des Gehauses (7) mindestens eine 
SchleiBplatte angeordnet ist. 

9. Dickstof5)umpe nach einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerscheibe (15) an ihrem Umfangsrand gleitfahig an einer Wand des Gehauses (7) des 
Umschaltventils (9) abgestiitzt ist. 

10. Dickstof^umpe nach Anspmch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mnfangsseitige Stiitz- 
fiache der Steuerscheibe (15) als umlaufende Gleitdichtung ausgefiihrt ist 

•1. Dickstof^Jumpe nach Anspmch 8 xmd Ansprach 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerscheibe (15) gleitfahig auf der SchleiBplatte abgestUtzt ist. 

12. Dicksto£5)umpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerscheibe 
(15) an ihrem Umfang gleitfahig auf einem getrennten Schleifiring abgestiitzt ist. 

13. Dickstofi^umpe nach einem der vorsteheaden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rohnveiche (11) tiber eine Antriebswelle (19) mittels Antriebszylindem (25) uber einen 
Hebel (17) oder mittels ernes Drehantriebs unmittelbar zu Schwenkbewegungen antreibbar 
ist. 
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14. Dicksto£l|)imipe nach Anspmcli 13, dadurch gekennzeiclmet, dass zumindest die 
Antriebswelle (19) im Aii&iss zwischen den Fflrderzylindem (3, 5) angeordnet isL 

15. Dickstofl^tmipe nach einem der vorstehetideii Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerscheibe (15) roit der Rohrweiche (11) iSsbar mittels Schraubea oder fest duich 
Schweifien verbimden ist. 

16. Dickstofjpximpe nach einem der vorsteheodeu AnsprQche» dadurch gekennzeichuet, dass 
die Ofifiiungen der FSrderzyliader (3, 5) nahe dem unteren Bodea des VorfuUbehalters (8) 
unterhalb der Schwenkachse der Rohrweiche (11) ausmflnden. 

_ 17. Verfahreu ztan Steuem einer Dickstof^umpe, insbesondere einer Dickstofi5>u™pe (1) nach 
dea vorsteheuden Anspruchen, rait zwei einseitig offenen Fdrderzylindem (3» S) mit Kolben 
md einem Umschaltventil (9) mit einer beweglichen, auf die Bewegung der Kolben 
abgestimmt steuerbaren Rohrweiche (11), deren EinlassofiBiung (10, 21) zum gleichzeitigen 
UbCTdecken der Of&iungen beider FSrdeizyhnder (3, 5) in wenigstens einer Stellung der 
Rohrweiche (11) bemessen ist und deren AuslassofiBinng (12) mit einer FSrderleitung (13) 
kommuniziert, wobei die Rohrweiche (11) mit Dichtflachen versehen ist, die in 
vorgegebenen Stellungen der Rohrweiche die Offiiimg mindestCTis eines ForderzyUnders 
verschlieBen, dadurch gekennzeichnet, dass zu Beginn des Piraiphubs des Kolbens (K3, 
K5) eiaes jeden Fdrderzyhndors (3, 5) dessen OfiBmng mithilfe einer der Einlassoffiiung der 
Rohrweiche vorlaufenden Dichtflache einer Steuerscheibe (15) verschlossen wird, wobei der 
_ Kolben dieses Ffirderzyiiaders einen Vorverdichtungshub ausfiihrt, wahrend der Kolben des 
I^^A anderen Forderzylinders im Puxnphub lauft, und dass wShrend der vorlibCTgehend 
fr^ gleichzeitigen Uberdeckung beider ZyhnderOfBiungOT durch die BinlassQfBiung (21) beide 
Kolben in einer Gleichlaujl|)hase aufeinander abgestimmt so gesteuert werden, dass die von 
bdden Kolben (K3, K5) zugleich gepumpte DickstofBnenge wenigstens annShemd die 
gleiche ist wie bei F5rderung durch einen Kolben (K5 oder K3) allein wShrend des Saughubs 
des jeweUs anderen Kolb^is (K3 od^ElS). 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Pumphub eines Kolbens 
mindestens eine Vorveidichtungsphase (Phasen 4 / 8), eine erste Gleichlau^hase (Phasen 1 / 
5), eine Pumpphase (Phasen 2 bis 4 / 6 bis 8) und eine zweite Gleichlair^hase (Phase 5/1) 
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umfasst 

19. Verfahren nach Anspmch. 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der 
Gleiclilau§)hasea beide Kolben (K3, K5) mit verringerter Geschwindigkeit und 
Pumpleistung angetrieben werden. 

20. Verfahrea nach Anspmch 19, dadurch gekeimzeichnet, dass wahrend der Gleichlaa^hasen 
beide Kolben (K3, K5) mit gleicher Geschwmdiglceit angetrieben werden, insbesondere nut 
der halben nonnaloa Greschwindigjceit ihres weiteren Pmnphubes. 

21. Verfiahren nach einem d^ vorstehenden Verfahrensansprache, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeder Saughub eines Kolbens erne Anlauf- und eine Auslaufirampe mit geringerer 
Geschwindigkeit umfasst. 

22. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspniche, dadurch gekeuuzeichnet, 
dass der Saughub jedes Kolbms (Phase 3/7) schneller als sein Pumphub ablauft^ 
insbesondere zwischen einer Entspannungsphase (Phase 2/6) und einer 
Vorverdichtungsphase (Phase 4/8) eingeschlossen ist. 

23. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspniche, dadurch gekennzeichuet, 
dass die Rohrweiche (11) in der Vorverdichtungsphase verlangsamt oder vorObergehend 
stillgesetzt wird. 

24. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfehrensanspruche, dadurch gekenuzeichnet. 




dass die Rohrweiche (11) in der GleicMauj^^hase verlangsamt oder vonibergehend 
stillgesetzt wird. 



25. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfehrensanspriiche, dadurch gekennzeichuet, 
dass die Rohrweiche (11) in der Entspaimimgsphase verlangsamt oder vorObergehend 
stillgesetzt wird. 



-21- 



Zusammetifassung 



Kolbea-Dickstof^umpe mit kontinuierlicheni Forderstrom 

Bei einer Zweizylinder-Dickstofi^umpe zum kontinuierlichen F6rdem insbesondere von 
Beton, bei der zwei FSrderzylinder den Dickstofif aus einem Vorfullbelialter in eine Forder- 
leitung fordem, ist eine Rohrweiche mit einem sich von einer den Zylindem zugeordneten 
Einlassoffiiung zu einer der FOrderleitung zugeordneten AuslassSflBiung verengenden Quer- 
schnitt vorgesehen, die in alien Stellnngen mirtdestens einen Forderzylinder aiif voUem 
Querschnitt mit der Forderleitung verbindet, wobei der Rohrweiche (11) erfindungsgemaB 
auf ihrer den Zylindem (3, 5) zugewandten Seite eine Lagerung (20) wad eine fest mit ihr 
verbundene Steuerscheibe (15) zugeordnet sind. Die Steuerscheibe (15) umfasst neben der 
Einlassoffiiung (21) der Rohrweiche (1 1) eine AnsaugSffiiung (23), die mit emom zum voll- 
stSndigen Abdecken einer OfBiung eines der Forderzylinder (3, 5) geniigenden Abstand von 
der BinlassfifiBmmg (21) angeordnet ist Es wird auch ein Verfahren zum Steuem dieser 
Dickstof5)umpe mit kontinuierlicher FOrderung beschrieben. 

[Fig. 5] 
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FIG. 2 7 
SCHNITT A - A I 19 25 




FIG. 3 
SCHNITT B - B 



